BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ ^QQ 49 SQ? A 1 




® lnt.Cl7: 

F16H3/66 

B6OK 17/08 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



199 49 507.6 
14. 10. 1999 
19. 4.2001 



o 
10 

O) 



@ Anmelden 


@ Erfinder: 


ZF Friedrichshafen AG, 88046 Friedrichshafen, DE 


Ziemer, Peter, 88069 Tettnang, DE 




® Fur die Beurteilung der Patentfahigkert in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




US 53 42 258 A 




US 53 42 257 A 




US 34 00 609 




EP 04 34 525 A1 




EP 03 71 651 A2 




WO 86 06 808 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefehten Unteriagen entnommen 

@ Mehrstufengetriebe 

@ Dia Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe mit mm- 
destens 7 Vorwartsgangen, bei dem an der Antriebswelle 
(1) zwei nicht schaltbare Vorschaltradsatze (RSI, RS2) 
vorgesehen stnd, die ausgangsseitig zwei Drehzahlen (n1, 
n2} erzeugen, die neben der Drehzahl der Antriebswelle 
(1) wahtweise auf einen auf die Abtn'ebswelle (2) wirken- 
den, schaltbaren Nachschaltradsatz (RS3, RS4) durch se- 
lekttves SchlieBen der Schaltelemente (A, B, C, E) der- 
art schattbarsind, dasszum Unrischalten von einem Gang 
in den jeweilsnachstfolgenden hdheren oder niedrigeren 
Gang von den beiden gerade betatigten Schaltelementon 
jeweils nur ein Schaltetement ab- und ein weiteres zuge- 
schaltet warden muQ. 
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Beschreibung 

Die voiiiegeode Eifindung betrifft ein Mehrstufenge- 
triebe nach dem Obeibegriff des Patentanspruchs 1 . 

Bin derartiges Getriebe geht aus der EP 0434 525 Al 5 
hervor Es umfafit im wesentlicben eine Antriebswelle und 
eine Abtiiebswelle, die koaxial zueinander angeoidnet sind, 
eineo koozentriscb zur Abtriebswelle angeordneten Dop- 
pelplanetenradsatz und ftinf Scbaltelemente in der Form von 
drd Kupplungen und zwei Bremsen, deien wahlweise Sper- lo 
rung jeweiis paarweise die verschiedenen Gangiibersetzun- 
gen zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle be- 
stinimen. 

Das bekaonte Getriebe weist zwei Leistungswege auf, 
wobei ein erstes Element des Doppelplanetenradsaf7.es is 
durch eine erste Kupplung mil dem eisten Leistungsweg 
verbunden ist, ein zweites Element des Doppelplanetenrad- 
satzes mit der Abtriebswelle fest verbunden ist, ein drittes 
Element mit dem zweiten Leistungsweg tiber eine dritte 
Kupplung verbunden ist und durch eine erste Biemse ge- 20 
spent wird und ein viertes Element des Doppelpianetenrad- 
satzes mit dem ersten Leistungsweg iiber eine zweite Kupp- 
lung verbunden ist und duich eine zweite Biemse gebiemst 
wird, sodass eine wahlweise Schaltung paarweise zwischen 
den Schaltoiganen so gewShrieistet ist, dass sechs Vorwarts- 25 
gauge entstehen. Dabei wird ein erster Gang durch die erste 
Kupplung und die erste Bremse, ein zweiter Gang durch die 
erste Kupplung und die zweite Bremse, ein dritter Gang 
duFch die erste Kupplung und die zweite Kupplung, ein vier- 
ter Gang duich die erste Kupplung und die dritte Kupplung, 30 
ein funfter Gang durch die zweite Kupplung und die dritte 
Kupplung und ein sechster durch die dritte Kupplung und 
die zweite Bremse geschaltet SchlieBlich wird ein RUck- 
wartsgang durch die zweite Kupplung und die erste Bremse 
geschaltet 3S 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 
darin, ein Mehrstufengetriebe zu schafFen, das wenigstens 
sieben Vorwartsgange mit ein^ giinstigen Gangstufung und 
grofier Spreizuog umfisifit und vergleichsweise kostengiin- 
stig heistellbar ist. 40 

Diese Aufgabe wird duich ein Mehrstufengetriebe in ei- 
ner ersten Ldsung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
1, in einer zweiten Ldsung mit dem Merkmalen des Patent- 
anspruchs 13, in einer dritten Losung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 18 und in einer vierten Ldsung mit den 4S 
Merkmalen des Patentanspruchs 22 gelost 

Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, daB das erfin- 
dungsgemaBe Mehrstufengetriebe bei einer geringen An- 
zahl von Radsatzen und Schaltelementen mindestens sieben 
Vorwartsgange aufweist Dabei sind in jedem geschalteten SO 
Gang jeweiis nur zwei Scbaltelemente geschaltet Beim 
Umscbalten von einem Gang in den nachsten wird lediglich 
ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteies Schaltele- 
ment zugeschaltet. Auf diese Weise kdnnen schaltqualit^- 
kritische Gruppenschaltungen, bei denen mehrere Schaltele- S5 
mente gleichzeitig geschaltet werden miissen, vermieden 
weiden. 

Aus den Unteranspriichen gehen bevorzugte Ausgestal- 
tungen der Erfindung hervor, die kostengiinstig h^ellbare 
Mehrstufengetriebe betrefifen, bei denen mit einer mdglichst 60 
kleinen Anzahl von Schaltelementen und RadsStzeo mdg- 
lichst viele GSnge schaltbar sind. 

Im folgenden werden die Erfindung und deren Ausgestal- 
tungen im Zusammenhang mit den Figuren naher erlautert 
Es zeigen: 65 

Fig. 1 A und IB eine erste Ausfilhnmgsform eines Mehr- 
stufengetriebe mit sieben MsrwartsgSngen und einem Rflck- 
wSrtsgang; 
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Fig. 2A und 2B eine zweite Ausliihrungsform eines 
Mehrstufengetriebe mit sieben MxwSrtsgSngen und einem 
Ruckwartsgang: 

Fig. 3 A und 3B eine dritte Ausftihnugsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Ruckwartsgang; 

Fig. 4A und 4B eine vierte Ausfiihrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Ruckwartsgang; 

F^ 5A und 5B eine funfte Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Ruckwartsgang; 

Fig. 6A und 6B eine sechste Ausfiihrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zehn Vorwarts- 
gangen und einem Ruckwartsgang; 

Fig. 7A und 7B eine siebte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun VorwartsgSn- 
gen und zwei Ruckvrartsgangen; 

Fig. 8A und 8B eine achte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgeoEiaBen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwartsgan- 
gen und einem Ruckwartsgang; 

Fig. 9A und 9B eine neunte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemSBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgan- 
gen und zwei RiickwartsgSngen; 

Fig. lOA und lOB eine zehnte Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit dreizehn ^x- 
vrartsgangen und einem ROckwSrtsgang; 

Fig. IIA und IIB eine elite Ausftihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sechzehn \foT- 
wartsgangen und einem RQckwartsgang; 

Fig, 12A und 12B eine zwolfie Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen und ohne RQckwSrtsgang; 

Fig. 13A und 13B eine dreizehnte Ausfuhrungsform des 
orfindungsgOTiaBen Mehrstufengetriebes mit acht \brwarts- 
gangen, ohne Ruckwartsgang; 

Fig. 14A und 14B eine vierzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Varwarts- 
gSngen, ohne Ruckwartsgang; 

Fig. 15A und 15B eine fUnfedmte Ausfuhrungsform des 
erfindimgsgonSBen Mehrstufengetriebes mit elf Vorwarts- 
gangen, ohne Ruckwartsgang und 

Fig. 16A und 16B eine sechzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit siebzehn \br- 
wartsgangen, ohne RUckwSrtsgang. 

Jn den Figuren sind entsprechend der jeweiligeo Ausftih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Melustufengetriebes das 
&aflfluBschema (Fig. lA bis 16A) sowie die Schaltlogik 
mit den zugehdrigen fjbersetzungen der einzelnen GSnge, 
die Gangstufung, die Getriebespreizung und die StandUber- 
setzungen der einzelnen Hanetenradsatze (Fig. IB bis 16B) 
dargestellt Aus den StandUbersetzungen ist fur den Fach- 
mann mittels Kutzbachplan ersichtlich, daB Gruppenschal- 
tungen bei alien dargestellten AusfUhrungsformen vermie- 
den werden. 

Zu der Erfindung ftihrten die folgenden Oberlegungen. 
Um mit fUnf Schaltelementen ein gegenuber dem Stand der 
Technik veigldchsweise kostengunstig hersteUbares Mehr- 
stufengetriebe mit sieben \brwMrtsg^gen und einem Ruck- 
wartsgang zu schafifen, werden an der Antriebswelle zwei 
Vorschaltradsatze voigesehen, die zusatzlich zu der Uber die 
Antriebswelle eingeldtete Eingangsdrehzahl n zwei wdtere 
Drehzahlen nl und n2 erzeugen. Im Gegensatz dazu ist bei 
dem eingangs beschriebenen bekannten Mehrstufengetriebe 
nur ein Vorschaltradsatz an der Antriebswelle vorgesehen, 
der zusStzlich zur Eingangsdrehzahl n eine weitere Drehzahl 
erzeugt. Durch BetStigen der Scbaltelemente werden bei der 
vorliegenden Erfindung die Drehzahlen nl, ii2 und die Ein- 
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gangsdrehzahl n entsprechend dem geschalteten KraftfluB 
auf die Abtriebswelle tibertragen. Duich die Anordnung zu- 
satzlicher Schaltelemente lassen sidi, ausgebend von dem 
erfindungsgem^n Mehrstufengetriebe mit sieben Vbr- 
w^rtsgangen und einem RttckwMrtsgang, verschiedene s 
Mehrstufengetriebe mit mehr als sieben \brwartsgangen 
und mindestens einem Ruckwartsgang, insbesondere fiir 
Personenkraftwagen, Busse und Lastkraftwagen, konzipie- 
ren. Fiir Offroad-Fahrzeuge kann cin Kriechgangkonzept 
mit spezielier Gangabstufimg daigesteUt werden. Fiir den lO 
Einsatz in MotorrSdem und Fahrr^em konnen Vielgangge- 
triebe ohne RUckw^gang daigesteUt werden. 

Im folgenden werden im Zusammenhang mit den Fig* 1 
bis 5 fiinf verschiedene Varianten des vorliegenden Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Riick- 15 
wSitsgang ^lautert, die durch fUnf Schaltelemente schaltbar 
sind. Da mit den erfindungsgemaBen Getriebekonzepten 
eine Spreizung von 9 und groBer moglich ist, kann der im 
Vergleich zum eingangs beschriebenen Sechsgang-GeUiebe 
crzielte Spreizungsgewinn beispielsweise auch zur Substitu- 20 
tion eines iiblicherweise als Anfahrelement verwendeten 
Drehmomentwandlers duich eine einfache hydraulische 
Kupplung genutzt werden, ohne dabei auf eine hohe Anfahr- 
leistung des Fahrzeugs zu verzichten. 

In den Fig, 1 bis 5 sind jeweils die Antriebswelle mit 1, 25 
die Schaltelemente mit A, B, C, D und E, der erste Planeten- 
radsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RSI, der zweite Pia- 
netenradsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RS2 sowie der 
erste und zweite Radsatz des schaltbaien Nacbschaltradsat- 
zes NS mit RS3 bzw, RS4 bezeichnet 30 

Allen fUnf AusfUhrungsformen der Fig. 1 bis 5 ist ge- 
mdnsam, dass der Vorschaltradsatz RSI neben der Ein- 
gangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 eine erste zusatzliche 
Drehzahl nl und der zweite Radschaltsatz RS2 eine zweite 
zusStzliche Drehzahl n2 erzeugen. In jedem geschalteten 3S 
Gang sind jeweils nur zwei Schaltelemente geschlossen. 

Die ^srschaltradslUze bilden ein nicht schaltbares Zwei- 
steg-Vlerwdlen-Getriebe, wobei mindestens eine Welle und 
maximal cine Welle je Vorschaltradsatz mit der Drehzahl n 
der Antriebswelle 1 lauft und mindestens eine Welle und 40 
maximal eine Welle je Vorschaltradsatz festgesetzt ist 

Der Radsatz RSI weist ein Sonnenrad 11, PlanetenrSder 
12 und ein Hohlrad 13 auf. Der Radsatz RS2 besitzt ein Son- 
nenrad 21, PlanetenrSder 22 und &n Hohhrad 23. Der den 
PlanetenrSdem 12 gemeinsame Steg ist mit 15 bezeichnet, 45 
wahreod der den PlanetenrSdem 22 zugeordnete Steg mit 25 
bezeichnet ist 

Bei dem schaltbaien Nachschaltgetriebe NS handelt es 
sich um ein schaltbares Zweisteg->^erwellen-Getriebe, das 
<fie RadsatzeRSS und RS4umfafit Der Radsatz RS3 weist so 
ein Sonnenrad 31, Planeleniikler 32 und ein Hohlrad 33 auf. 
Entsprechend umfafit der Radsatz RS4 des Nachschaltge- 
tiiebes NS ein Sonnenrad 41, FlanetenrSd^ 42 und ein 
Hohlrad 43. Der den PlanetenrSdem 32 gemeinsame Steg ist 
mit 35 bezeichnet, wShrend der den PlanetenrSdem 42 ge- ss 
meinsame Steg mit 45 bezeichnet ist Der Steg 45 des Rad- 
satzes RS4 ist mit einer WeUe des Radsatzes RS3 verbun- 
den. An diese Koppelwelle and die Schaltelemente E und D 
angeschlossen. 

An einem Zentralrad des Radsatzes RS4 sind die Schalt- 60 
elemente B und C angeschlossen, wobei unter Zentralrad 
entweder ein Sonnetuad oder ein Hohlrad des Radsatzes zu 
verstehen ist. An einem Zentralrad des Radsatzes RS3 ist 
das Schaltelement A angeschlossen. 

Entweder bildet die mit dem Schaltelement A verbundene 65 
Welle mit dem Zentralrad des Radsatzes RS4, welches nicht 
mit den Schaltelementen B und C verbunden ist, die zweite 
Koppelwelle (Fig. 4A, Fig. 5A), oder <tie zweite Koppel- 



welle i^ mit der Abtriebswelle 2 verbunden (Fig, 1 A, Fig. 
2A,Fig.3A), 

FQr die Drehzahlen an den Wellen und Schaltelementen 
gilt fidgendes: 

1. Die Drehzahl an der Antriebswelle und am Schalt- 
dement E ist n = 1 (als norraicrte GroBe); 

2. die Drehzahl am Schaltelement D ist groBer/gleich 
0; 

3. die Drehzahl am Schaltelement D ist kleiner/gleich 
als die Drehzahl an dem Schaltelement B; 

4. die Drehzahl am Schaltelement C ist kleiner als die 
Drehzahl an dem Schaltelement B; 

5. die Drehzahl am Schaltelement B ist kleiner/gleich 
1; 

6. die Drehzahl am Schaltelement A liegt im Bereich 0 
bis 1; 

7. maximal zwei in den Nachschaltradsatz NS fiih- 
rende Wellen haben dieselbc Drehzahl; 

8. die uber die Schaltelemente A und D auf den Rad- 
satz RS3 eingeleiteten Drehzahlen in Verbindung mit 
der Ubersetzung des Radsatzes RS3 erzeugen eine Ab- 
triebsdrehzahl, welche groBer ist als die Abtriebsdreh- 
zahl, die durch die iiber die Schaltelemente C und D auf 
den Radsatz RS4 eingeleiteten Drehzahlen in Verbin- 
dung fnit der Obersetzung des Radsatzes RS4 und im 
Fall, daB die mit dem Schaltelement A verbundene 
Welle eine Koppelwelle mit einem Zentralrad des Rad- 
satzes RS4 des schaltbaren Nachschaltradsatz NS bil- 
det, zusatzlich mit der Ubersetzung des Radsatzes RS3, 
erzeugt wird. 

Fig. 1 A zeigt eine erste Ausfuhrungsform des erfindungs- 
g^nafien Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vbrschaltradsatzen. Hierbei ist die Antriebs- 
welle 1 mit den Sonnenradem 11 und 21 der Vorschaltrad- 
satze RS 1 und RS2 verbunden. Das Hohlrad 13 des ersten 
Vorschaltradsatzes RSI ist festgesetzt. Die Stege 15 und 25 
der bdden Vorschaltradsatze RS 1 und RS2 sind miteinander 
verbunden. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) des zweiten Vor- 
schaltradsatzes RS2 ist tiber die Kupplung D mit dem Hohl- 
rad 33 des ersten Nachschaltradsatzes RS3 und dem Steg 45 
des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. Weiterhin 
sind die Stege 15 und 25 (Drehzahl n 1) ttber die Kupplung A 
mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsatzes RS3, 
sowie uber die Kupplung C mit dem Soniieaiad 41 des zwei- 
ten Nachschaltradsatzes RS4 vexbindban Die Antriebswelle 
1 ist fiber die Kupplung B mit dem Sonoraiad 41 und Uber 
die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar Im Nachschalt- 
geuriebe NS ist der Steg 35 des Radsatzes RS3 mit dem 
HoMiad 43 des Radsatzes RS4 und mit der Abtriebswelle 2 
vertmnden. Aufiodem ist das Hohlrad 33 des Radsatzes RS3 
mit dm Steg 45 des Radsatzes R54 v^unden. 

Duich die Ansteuenuig des Nachschaltradsatzes NS bzw. 
der Radsfitze RS3 und RS4 desselben mit den Drehzahlen n, 
nl und n2 durch selekdves Schalten der funf Schaltelemente 
A bis E konnen gemaB der Schaltskizze der Fig. lb die Vor- 
wartsgange 1 bis 7 und der Rilckvwtsgang R geschaltet 
werden. Dabei ist es ein wesentlicher Varteil, dass beim 
Umschalten von einem Gang in den nSchsten Gang lediglich 
ein Schaltelement ab- und ein Schaltelement zugeschaltet 
werden muB. Auf diese Weise kdnnen schaltqualit^tskriti- 
sche Schaltungen mit einer gleichzeitigen Zuschaltung von 
mehreren Schaltelementen (Gruppenschaltung) vermieden 
werden. 

Marteilhaft bei der AusfUhrungsform 1 des erfindungsge- 
mSfien Mehrstufengetriebes ist insbesondere die groBe 
Spreizung (gr&Ber 9), bei Shnlich gtlnstiger Gangabstufimg 
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wie das eingangs als Stand der Tbchnik beschriebeoe 6- 
Gang-Automatgetriebe. Somit kann ira Anwendungsbei- 
spiel FKW beispielsweise der ubiicberweise eingesetzten 
DrehinomentwaDdler als Anfahrelement duich eine bydrau- 
lische Kupplung imd/oder eine im Getriebe integrieite La- 
mellenkupplung ersetzt weiden, ohne dabei auf eine hohe 
An^rleistung zu veizichten. Eine mogliche Ausgestaluing 
ist in der Fig. lA beispelhaft daigestellL Hieraus eigeben 
sich die Varteile geringeres Gewicht, gunstige Einbauab- 
messiingen fOr den Fahizeugtunnelbereich mit leduziert^ 
Baulange, sowie veiringerte Kosten. 

Im folgenden wird im Zusanunenhang mit der 2A 
eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Hnzelheiten der Fig. 2A, die bereits im Zu- 
sammenhang mit der F^. lA erlauteit wuiden, sind in der 
entsprechenden Weise bezeichnet 

Die AusfUhiungsfonn 2A weist im Gegensatz zur Aus- 
fUhrungsfonn la als fUnftes Schaltelement anstelle einer 
Kupplung eine im allgemeinen einfacher ansteuerbare 
Brcmse auf. 

Bei der Ausfiibrungsfonn der Fig. 2A sind beide Sonnen- 
rader 11 und 21 mit der AnUiebswelle 1 verbunden. Uber die 
Kupplung A ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 31 
und uber die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar. Der 
Steg 15 (Drehzahl nl) ist uber die Kupplung B mit dem Son- 
nenrad 41 verbindbar. Das Hohlrad 13 ist mit dem Steg 25 
verbunden, wobei der Steg 25 fest mit dem Gehause verbun- 
den ist. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist Uber die Kupplung 
C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 45 ist uber 
die Bremse D mit dem Gehause verbindbar. Das Hohlrad 33 
ist mit dem Steg 45 verbunden. Das Hohlrad 43 ist mit dem 
Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Das Getriebe der Fig. 2A laBt sich anhand der in der Fig. 
2b dargestellten SchlieBzustande der Ginf Schaltelemente A 
bis £ in sieben VorwartsgSnge und einen RiickwSitsgang 
schalten. 

Vorteilhaft bei der Ausfiihrungsform 2 des erfindungsge- 
mafien Mehrstufengelriebes ist insbesondere die Ovendrive- 
Charakteristik der beiden oberen Gauge hinsichtlich Redu- 
zierung von Kraftstofifverbrauch und Fahrgerausch. Weiter- 
hin vorteilhaft ist die konstruktiv einfache Gestaltungsmog- 
lichkeit der Bremse D anstelle einer Kupplung, beispiels- 
weise hinsichtlich der Druckolzufuhrung zur Betatigung. 

Die Fig. 3A zeigt dne weitere Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBes Mdirsmfengetriebe mit zwei gekoppel- 
ten, nicht schaltbaren Vbrschaltradsatzen. Vorschaltradsatz 
VS und Nachschaltradsatz NS sind hieibei als Ravigneaux- 
Radsatz ausgebildet Die Antriebswelle 1 ist mit dem Son- 
nenrad U des Radsatzes RSI verbunden. Uber die Ku{^lung 
E mit den Stegen 35*, 35" der inneren und auBeren Planeten- 
radem 32", 32- des Radsatzes RS2 und mit dem Steg 45 des 
Radsatzes RS4 verbindbar. Weiterhin ist die Antriebswelle 1 
uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindbar Die miteinander verbundenen Stege 15, 25' 
und 25** (Drehzahl n 1) der RadsStze RS 1 und RS2 sind tiber 
die Kupplung B mit dem Sonnenr^ 41 des Radsatzes RS4 
verbindbar. Die Hanetenrader 12 des Radsatzes RS 1 und die 
aufieren Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 sind mitein- 
ander gekoppelt Das Soimenrad 21 (Drehzahl n2) des Rad- 
satzes RS2 ist abcr die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 
des Radsatzes RS4 verbindbar Das Hohlrad 13 des Radsat- 
zes RSI ist festgesetzt tiber die Bremse D sind die Stege 
35*, 35" und 45 festsetzbar. Die Planetenrader 42 des Rad- 
satzes RS4 und die SuBeien Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 sind mitdnander gekoppelt Die Abtriebswelle 2 ist fest 
mit deo miteinander verbundenen Hohlr3dem 33 und 43 
verbunden. 

Mit der Anordnung der Ffg* 3 A lassea sich mit der in der 



Fig. 3B tabellarisch aufgefiihrten Kupplungslogik sieben 
Vbrwartsgange und ein Ruckwartsgang schalten. 

\brteilhaft bei der Ausfiihrungsform 3 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengelriebes ist insbesondere die kostengfln- 
S sdge Gestaltung der vier Planetenradsatze mit nur zwei 
Hohlradem. Weiterhin kann die Overdrive-Charakteristik 
des beiden oberen Gange vorteilhaft zur Kraftstoffeinspa- 
nmg und zur Vening^ung der Gerduscbemission genulzt 
werdoi. 

to Fig. 4A zeigt eine weitere Ausfulirungsform des erfin- 
gungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, 
nicht schaltbaren \brschaltradsatzen. Hierbd werden die 
zusatzlichen Drehzahlen nl und n2 durch die \ferschaltrad- 
satze RSI und RS2 erzeugt, wobei die Stege 15 und 25 der 

IS Planetenrader 12 und 22 dieser Radsatze miteinander ver- 
bunden sind. Die Antriebswelle 1 ist mit den Hohlr9dem 13 
und 23 der Radsatze RSI und RS2 verbunden und uber die 
Kupplung E mit dem Hohlrad 33 des dritten Radsatzes RS3 
verbindbar sowie Ober die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 

20 des vierten Radsatzes RS4 verbindbar. Das Sonnenrad 11 
des ersten Radsatzes RSI ist am Gefaiuse festgelegL Das 
Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des zweiten Radsatzes R52 ist 
ub^ die Kupplung D mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 
verbindbar, wobei der Steg 45 mit dem Hohlrad 33 des Rad- 

25 satzes RS3 verbunden ist. Die Stege 15 und 25 (Drehzahl 
nl) der Planetenrader 12 und 22 der Radsatze RSI und RS2 
sind iiber die Kupplung C mit dem Hohlrad 43 des Radsat- 
zes RS4 verbindbar. Die Sonnenrader 31 und 41 der Rad- 
satze RS3 und RS4 sind gemeinsam mit einer Bremse A 

30 blockierbar. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit der Ab- 
triebswelle 2 verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 4A lassen sich die in der Fig. 
4B tabellarisch aufgefiihrten sieben \forwartsgange und ein 
Riickwartsgang durch SchlieBen der fiinf Schaltelemente A 

35 bis E erreichen. 

Die Ausfiihrungsform 4 des erfindungsgemaBen Mehrstu- 
fengetriebes ist insbesondere fiir Ofiftoad-Fahrzeuge beson- 
ders vorteilhaft^ da hier insbesondere aufgrund der in Fig. 
4B aufgefiihrten Standiibersetzungen der Radsatze ein 

40 Kriechgang mit hoher Ubersetzimg Gang > 8) verfiig- 
bar ist, bei gleichzeitig gunstiger Cietriebeubersetzung im 
oberen Fahrgeschwindigkeitsbereich. Weiterhin wirkt sich 
die Verwendung eines Stufenplaneten bei gleichzeitigem 
Entfall eines vierten Hohlrades in der Herstellung kosten- 

45 gunstig aus. 

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 5A des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren X^rschaltradsatzen ist das Hohlrad 13 festge- 
setzt Der Steg 15 (Drehzahl nl) ist mit dem Steg 25 verbun- 

50 den und iiber die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 verbind- 
bar Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist uber die Kupplung D 
mit dem Steg 45 und dem damit verbundenen Hohlrad 33 
verbindbar. Die Antriebswelle 1 ist mit den Sonnenradem 11 
und 21 verbunden und Ober die Kupplung A mit den Son- 

SS nenrSdem 41 und 31 verbindbar und Uber die Kupplimg E 
mit dem Stegteil 45 und dem Hohlrad 33 verbindbar. Bei ge- 
schlossener Bremse C und bei geoffneter Kupplung B ist das 
Hohlrad 43 auf die Drehzahl 0 einstellbai; Der Steg 35 ist 
mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

60 Die genauen SchlieBzustande der fiinf Schaltelemente A 
bis E sind fiir die einzelnen Vorwartsgange 1 bis 7 und filr 
den RQckwartsgang R aus der F^. 5B ersichtlich. 

Die Ausfiihrungsform S des erfindungsgemSBen Mehrstu- 
fengetriebes ist ahnlich wie die Ausfiihrungsform 4 insbe- 

65 sondere fiir Offroad-Fahrzeuge besonders vorteilhaft, da 
hier insbesondere aufgrund der in Fig. 5B aufgefiihrten 
Standflbersetzun^en der RadsStze ein extremer Kriechgang 
mit sehr boher fjbersetzung (i_l. Gang =10) schaltbar ist 
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Bedingt duich den groBen Gangspning vom l.Gang 
(Kriechgang) in den 2. Gang kann es vorteilhaft sein, diesen 
Kriechgang als speziellen manuell duich den Fahrer scbalt- 
baien Gang auszubilden. Diucb die insgesamt sebr groSe 
Spreizung von 15 steht im normalen Fahrbetrieb eine giin- s 
sdge Getriebeabstufung zur VerfUgung. Die Oveidrive-Cha- 
rakteristik der beiden oberen Gange eine wirkt sich reduzie- 
lend aus auf KraftstofFverbcauch und Fahigerausdi. 

Die Ausfuhningsfonn der Fig. 6A zeigt ein erfindungsge- 
mSfies Mehrstufengetriebe nut zwei gekoppelten, nicbt to 
schaltbaren Varschaitradsatzen, bei dem mit sechs Schalt- 
elemente zehn Vonvaitsg^ge und ein RtickwSitsgang 
schaltbar sind. An der Welle mit den Kupplungen B und C 
des schaltbaren Nachschaltgetriebes ist eine zusatzliche 
Kupplung F voigesehen. Es gilt: nC < nF < nB. 15 

Dabei ist die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) mit dem Hohl* 
rad 13 und dem Hohlrad 23 verbunden sowie uber das 
Schaltelement E mit den aneinander gekoppelten Stegen 45 
des Radsatz RS4, 35" der SuBeren Planetenrader 32" und 35' 
der inneren Planetenrader 32' des Radsatzes RS3 veibind- 20 
bar. Die Planetenrader 32 und 42 sind aneinander gekoppelt 
Der Steg 25 ist mit dem Steg 15 verbunden (Drehzahl nl) 
und Uber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. 
Das Sonnenrad 41 ist durcb Bet^tigen der Bremse C blok- 
kierbar bzw. mit dem GehSuse verbindbar. Die Stege 15 und 25 
25 (Drehzahl nl) sind iiber die Kupplung A mit dem Son- 
nenrad 31 verbindbar. Das Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) ist 
Uber die Kupplung D mit dem Steg 35' der inneren Planeten- 
rader 32' des Radsatzes RS3 und Uber die Kupplung F mit 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. Die 30 
HohlrSder 33 und 43 sind mitdnander und mit der Abtriebs- 
welle 2 verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich durch Schlie- 
Sen der Schaltelemente A bis F in Verbindung mit den in 
Fig* 6B aufgefUhrten StandUbersetzungen der Rads^tze die 35 
in derF^. 6B tabellarisch daigestellten zehn VorwartsgSnge 
und ein RUckwartsgang schalten. Durch das zusatzliche 
Schaltelement stehen gegenuber den bishedgen Ausfiih- 
rungsformen 1 bis 5 des erfindungsgemafien Mehrstufenge- 
triebes mit sieben \brwartsgangen somit drei weitere \br- 40 
wSrtsgSnge zur Veifiigung. Vsrteilhafterweise kann die 
Gangabstufung eng ausgelegt werden und ist damit bei- 
spielsweise fUr ein Fahrzeug mit Dieselmotor gUnstig. 

Im folgenden wild im Zusammenhang mit den Fig. 7A 
und 7B ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit zwei 45 
gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen beschrie- 
ben, bei dem mit sechs Schaltelementen A bis F neun Mx- 
wartsgSnge und zwei RUckwSrtsg^ge schaltbar sind. 

Die Antriebswelle 1 ist mit dem Hohlrad 13 des Vbr- 
schaltradsatzes RSI und dem damit verbundenen Hohlrad 50 
23 des Vsrschaltradsatzes RS2 verbunden, sowie Uber die 
Kupplung E mit dem Steg 45 und Uber die Kupplung B mit 
dem Sonnenrad 41 verbindbac Der Steg 25 der FianetenrS- 
der 22 ist mit dem Steg 15 (Drehzahl nl) verbunden sowie 
Ober die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 verbindbar. ss 
Femer sind der Steg 25 und der Steg 15 Uber die Kupplung F 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Soimenrad 21 
(Drehzahl n2) ist Uber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 
41 verbindbar und Uber die Kupplung D mit dem Steg 45 
verbindbar, der mit dem Hohlrad 33 verbunden ist Das 60 
Hohlrad 43 ist mit dem Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. 

Mit (tieser beschriebenen AusfUhningsform 7 des erfin- 
dungsgemfifien Mehrstufengetriebes lassen sich durch se- 
lekdvesSchlieBen der Schaltelemente A bis Fin der in Fig. 65 
7B tabeiiaiisch dargestellen Weise in >A»bindung mit den in 
Fig. 7B aufgefUhrten StandUbersetzungen der RadsStze 
neun VorwMitsgSnge mit enger Gangstufiing und vorteilhaf- 



terweise zwei RUckwartsgange schalten. Ein spezieller 
Rttckwfirtsgang mit gegenUber dem "normalen" RUckwarts- 
gang reduzierte AnfohrUbersetzimg kann beispielsweise in 
ein V^nter^yirprc)gramm des Automatgetriebes einbezogen 
werden. 

Die AusfUhnmgsform der Fig. 8A zeigt dn erfindungsge- 
maBes Mehrstufengetriebe nut zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vorsch Jtradsatzen, wobei zur Betadgung dieses 
Getriebes insgesamt sechs Schaltelemente A bis F voigese- 
hen sind zum Schalten von neun ^brwartsg^gen und etnem 
RUckwfiitsgang. 

Im Veigleich zu dem Mehrsmfengetriebe der Fig. 6A, 
welches mit funf Kupplungen und einer Bremse ausgestattet 
ist, weist das Mehrstufengetriebe der Fig. 8A vier Kupplun- 
gen und zwei Bremsen auf, woduich sich die Zahl der \br- 
wMrtsgange im Vergleich zu Fig. 6A um einen Gang redu- 
ziert 

Wahrend es sich bei dem Radsatz RS2 um ein Minus-Ge- 
triebe handelt, handelt es sich bei dem Radsatz RSI um ein 
Plus-Getriebe. Die AntriebsweUe 1 ist mit dem Sonnenrad 
21 sowie dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 22" des 
Radsatzes RSI verbunden und Uber die Kupplung A mit 
dem Sonnenrad 31 sowie Uber die Kupplung E mit dem Steg 
45 verbindbar. Der Steg 25 ist einerseits mit dem Gehause 
des Getriebes und andererseits mit dem Sonnenrad 11 des 
Radsatzes RS 1 verbunden. Der Steg 15' der inneren Plane- 
tenrader 12* ist mit dem Steg 15* der aufieren Planetenrader 
12" des Radsatzes RSI verbunden. Das Hohlrad 13 des Rad- 
satzes RSI (Drehzahl nl) ist Uber die Kupplung B mit dem 
Sonnenrad 41 verbindbar. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist 
Ub^ die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das 
Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Bremse F mit dem Ge- 
hause verbindbar. Der Steg 45 ist durch Betadgen der 
Bremse D mit dem Gehause verbindbar. AuBerdem ist der 
Steg 45 mit dem Hohlrad 33 verbunden. Das Hohlrad 43 ist: 
mit dem Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 v^bunden. 

Die Kupplungslogik fur die sechs Schaltelemente A bis F 
zum Schalten der neun Vorwartsgange und des RUckwarts- 
gangs dieses Mehrstufengetriebes nach Fig. 8A ist in der.- 
Fig. 8b tabellarisch dargestellt 

In vorteilhafter Weise sind bei der Ausfuhrungsform 8 des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes zwei Schaltele-. 
mente als Bremsen ausgebildet, wodurch sich gegenUber 
Kupplungen Vorteile in der konstrukdven Ausgestaltung er- 
geben, beispielsweise durch dne einfache Verlegung der 
Druckolkanale im Getriebegehause. Besonders vorteilhaft 
ist auch die sehr harmonische Gangstufung der neun Vor- 
wSrtsgSnge mit annMhemd stetigen, zu den oberen G^gen 
bin langsam fallenden GangsprUngen. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fig. 9A 
und 9B ein weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe 
erifiutert, bei dem mit insgesamt sechs Schaltelementen A 
bis F acht ^irwSrtsgSnge und zwd RuckwartsgSnge schalt- 
bar sind. 

Die Besonderheit dieses Getriebes ist, daB nur ein nicht 
schaltbarer Voischaltradsatz RSI anstelle der bisher be- 
schriebenen jeweils zwd \%)rschalts8tze vorhanden isL Die 
Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des 
Radsatzes RSI (Plus-Getriebe) veibimden und Uber die 
Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar sowie Uber die 
Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 15* 
der inneren Planetenr^r 12' des Radsatzes RSI und der 
Steg 15" der aufieren Planetenrader 12** des Radsatzes RSI 
sind miteinander verbunden und am Geh&use festgesetzt 
Darttber hiiuus sind der Stpg 15* und der Steg 15** fiber die 
Kupplung C mit dem Soimenrad 41 verbindbar. Das Hohl- 
rad 13 (Drehzahl nl) ist Uber die Kupplung F mit dem Son- 
nenrad 41 verbindbar und Uber die Kupplung A mit dem 
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Sonncnrad 31 verbindbar. Das Hohlrad 43 ist mil dem Hohl- 
rad 33 und mil der Abtiiebswelle 2 veifounden. Die St^e 45 
(dcr PUnetenradfir 42), 35 (der inneren Planetenrader 32*) 
und 35* (dcr §u8eren Planetenrader 32") sind miteinander 
veibunden und duich die Bremse D blodderbac Die Plane- 
tenrader 32" und 42 sind dabei miteinander gekoppelt. 

Die Kupplungslogik dieses Mehistufengetriebes zum 
Schalten von acht Vbrwartsgangen und zwei Ruckwartsgan- 
gen durch SchlieBen der Schaltelemente A bis F ist in Fig. 
9B dargestellL 

Vorteilhaft bei der AusfUhrungsform 9 des erfindungsge- 
mlBen Mehrstufengetiiebes ist neben der Gangzahl insbe- 
sondere die bauraumsparende und kostengunstige Bau- 
weise, da nur drei Planetenradsatze mit insgesamt nur zwei 
Hohlradem voigesehen sind. Die Gangabstufung ist harmo- 
nisch, wobei ndbcn dem "normalen" auch cin "schnellw" 
ROckw^rtsgang geschaltet weiden kann, Sbnlich der Aus- 
fClhrungsform 7. 

Die Fig. lOA zdgt ein Mehrstufengetriebe mit diei ge- 
koppelten, nicht schaltbaren Vorschallradsatzen RSI, RS2a 
und RS2b, bei dem mit sieben Schaltelementen A bis 6 ins- 
gesamt dreizehn ^torwartsgange und ein RackwSrtsgange 
schaltbar sind. An der Welle mit den Kupplungen B, C und F 
wird eine zusatzliche Kupplung G voigesehen. 

Es gilt: nF < nG < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch ein nicht schald^ares Dreisteg-FunfweUen-Getriebe 
erzeugL 

Die AntriebsweUe 1 (Drebzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
11 des ersten Vbrschaltradsatzes RSI verbimden und iiber 
die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schaltradsatzes RS3 und dem damit verbundenen Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 sowie uber die 
Kupplung E mit dem Steg 45 des zweiten Nachschaltradsat- 
zes RS4 verbindbar. 

Dcr bei den bisher erlautecten Getrieben vorgesehene 
Radsatz RS2 wird hier durch die Radsatze RS2a und RS2b 
gebildet, wobei die Stege 25a und 25b" der Planetenrader 
22a des Radsatzes RS2a und der auSeren Planetenrader 22b" 
des als Plus-Getciebc ausgebildeten Radsatzes RS2b anein- 
ander gekoppelt sind. Die Planetenrader 22a und 22b" sind 40 
dabei miteinander gekoppelt Der Steg 15 ist mit den Stegen 
25B* der inneien Planetenrader 22b* und dem Steg 25b" der 
auBeren Planetenrader 22b" verbunden. AuBerdem ist der 
Steg 25b" iiber die Kupplung G mit dem Hohlrad 43 ver- 
bindbar (Diehzahl n2a). Das Hohhad 43 ist durch die 45 
Bremse C blockieibar. Das Sonnenrad 21a des Radsatzes 
RS2a (Drchzahl nl) ist Uber die Kupplung B mit dem Hohl- 
rad 43 verbindbar. Das Hohlrad 23a des Radsatzes RS2a und 
das Hohlrad 23b des Radsatzes RS2b sind miteinander ver 



mit nur zwdlf \brwartsgangen. 

Bei der Ausfuhningsfonn der 1 1 A des erfindungsge- 
maBeo Mdustufengetricbes lassen sicfa mit acht Schaltele- 
menten A bis H insgesamt sechzchn VarwSrtsgSnge und ein 
RiickwSrtsgang schalten. 

Die Wdle mit den Kupplungen B, C, F und G wizd mit ei- 
ner zusatzHchen Kupplung H ausgestaltet. 

Es gilt: dG < oH < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch ein nicht schaltbares Viersteg-Scchswellen-Gctriebe 
erzeugt 

Der Vocscbaltradsatz VS weist insgesamt vier gekoppelte, 
nicht schallbaie PlanetenradsStze auf. Der \brschaltradsatz 
RSI besteht aus einem Radsatz RSI a und einem Radsatz 
RSlb, wobei die Planetenrader 12a des Radsatzes RSla und 
die aufieren Planetenrader 12b" des Radsatzes RSlb anein- 
ander gekoppelt sind und der Steg 15b" der aufieren Plane- 
tenrader 12b" mit dem Steg 15b* der inncren Planetenrader 
12b' verbunden ist Der Radsatz RS2 umfafit zwei RadsStze 
RS2a und RS2b, wobei die PlanetenrSder 22a des Radsatzes 
20 RS2a und die aufieren Planetenrader 22b" des Radsatzes 
RS2b aneinander gekoppelt sind. 

Die AntriebsweUe 1 QDrehzahl n) ist mil dem Sonnenrad 
lib des Radsatzes RSlb und dem Sonnenrad 21a des Rad- 
satzes RS2a verbunden und uber die Kupplung A mit dem 
25 Sonnenrad 31 und Uber die Kupplung E mit dem Hohlrad 33 
verbindbai^ Das Sonnenrad 11a des Radsatzes RSla ist mit 
dem Geluuse verbunden. Die Hohlrader 13a des Radsatzes 
RS la und 13b des Radsatzes RSlb sind miteinander verbun- 
den (Drehzahl nla) und uber die Kupplung B mit dem Son- 
30 nenrad 41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. 
Das Sonnenrad 41 ist durch die Bremse C blockierbar. Das 
Sonnenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist uber 
die Kupplung D mit dem Hohlrad 33 verbindbar sowie uber 
die Kupplung F mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das 
Hohhrad 33 ist mit dem Steg 45 verbunden. Die Stege 25b' 
der inneren Planetenrader 22b* und 25b" der auBeren Plane- 
tenrader 22b" des Radsatzes RS2b und der Steg 25a des 
Radsatzes RS2a sind miteinander verbunden (Drehzahl nib) 
und uber die Kupplung H mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. 
Die gekoppelten Hohlrader 23a und 23b (Drehzahl n2a) der 
Radsatze RS2a und RS2b ist Uber die Kupplung G ebenfalls 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Sonnenrad 43 ist mit 
dem Steg 35 imd mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit dem beschriebenen Getriebe lassen sich in Verbin- 
dung mit den in Fig. IIB aufgefuhrten Standubersetzungen 
der Radsatze durch SchlieBen der acht Schaltelemente A bis 
H die in der Fig. IIB tabellarisch dargeslellten sechzehn 
\brwSrtsgange und ein RUckwMrtsgang betatigen. Die \for- 
teile dieser Ausfiihrungsform 11 des erfindungsgemaBen 
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bunden (Drehzahl n2b) und sind uber die Kupplung F mit 50 Mehistufengetriebes liegen somit in der sehr hohen Gang 
_ i_j ._j X, , ^ ... zahl bei dnem kompakten Getriebeaufbau mit vergleichs- 

weise geringen Anzahl von Planetenradsatzen und Schalt- 
elementen. Durch geeignete Wahl der Dbersetzungen der 
Radsatze kaim aus der AusfUhrungsform 11 auch ein Mehr- 
stufengetriebes Mehrstufengetriebe mit zwei RUckwSrts- 
gangen abgeleitet werden, die Anzahl der Vorwartsgange re- 
duziert sich dann alletdings auf funfzehn. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 12A 
ein Mehrstufengetriebe eriSutert, welches acht Vorwarts- 
gange aufwcist, die durch funf Schaltelemente und nur einen 
Vforschaltradsatz RSI schaltbar sind, was dadurch erreicht 
wird, daB die zuvor genarmte kinematische Bedingimg 
"Drehzahl am Schaltelement D ist kleiner/gleidi als die 
Drehzahl am Schaltelement B" eingesdu^kt wird durch die 
Bedingung "Drehzahl am Schaltelement D ist gleich Dreh- 
zahl am Schaltelement B". 

Das Hohlrad 13 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest Uber 
eine Achse mit dem GehMuse des Mehrstufengetriebes ver- 



dem Hohlrad 43 und Uber die Kupplung D mit dem Steg 45 
und dem damit verbundenen Hohlrad 33 verbindbar. Der 
Steg 35 ist mit der Abtriebswelle 2 verbunden. SchlieBlich 
sind das Sonnenrad 21b des Radsatzes RS2b und das Hohl- 
rad 13 des Radsatzes RS 1 mit dem GehSuse verbimden. 

Mit diesem beschriebenen Mehrstufengetriebe lassen sich 
durch selektives SchlieBen der sieben Schaltelemente A bis 
G in Verbindung mit den in Fig. lOB aufgefuhrten Stand- 
ubersetzungen der Radsatze die in der Fig. lOB tabellarisch 
dargeslellten dreizehn NforwartsgSnge und ein RUckwarts- 60 
gang schalten. 

Die Vorteile dieser AusfUhrungsform 10 des erfindungs- 
gemaBen Mehrsmfengetriebes liegen somit in der hohen 
Gangzahl bei einem sehr kompakten Getriebeaufbau mit nur 
fUnf Planetenradsatzen und sieben Schaltelementen. Durch 
geeignete Wahl der tJbersetzungen der Radsatze kaim aus 
der Ausfiihrungsform 10 auch ein Mehrsuifengetriebe mit 
zwei RttckwartsgSngen abgeleitet weiden, daim alleidings 
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bunden. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Son- 
nenrad 11 des N^rschaltradsatzes RSI veibunden, Uber die 
Kupplung E mit dem Hohlrad 33 des ersten Nacbscbaltrad- 
satzes RS3 und dem damit veibundenen Steg 45 des zweiten 
Nachscbaltradsatzes RS4 veibindbar sowie Uber die Kupp- 
lung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes RS3 veibind- 
bar. Der Steg 15 (Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist Uber 
die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
und iiber die Kupplung D mit dem Hohlrad 33 des Radsatzes 
RS3 veibindbar. Uber die Bremse C kann das Sonnenrad 41 
des Radsatzes RS4 festgesetzt werden. Das Hohlrad 43 des 
Radsatzes RS4 und der damit verbundene Steg 35 des Rad- 
satzes RS3 sind mit der Abtriebswelle 2 verfounden. 

Mit dem erlauterten Getriebe iassen sich duich selektives 
SchlieBen der Schaltelemente A bis £ die in der Fig. 12B 
daxgestellten insgesamt acht Vorwartsg&ige schalten. 

Im folgenden wild im Zusammenhang mit der Fig. 13A 
eine weitere Ausftihrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen erlHuteit, die 
durch fiinf Schaltelemente schaltbar sind. 

Bei diesem Getriebe ist ebenfalls ein einziger Vorschalt- 
radsatz RSI voigesehen, der die zur Steuerung der nachge- 
schalteten Radsatze RS3 und RS4 erfoiderlichen Diehzah- 
len erzeugt. Der Vorschaltradsatz RSI weist neben einem 
Sonnenrad 11 und einem Hohlrad 13 innere Planetenrader 
12' und auBeren Planetenrader 12** auf, deren Stege 15* und 
15" miteinander verbunden sind. 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
11 des Vorschaltradsatzes RSI verbunden und Qber die 
Kupplung E mit dem Steg 35" der guBeren Planetenrader 
32** des ersten Nachschaltradsatzes RS3 veibindbar, sowie 
uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Die Stege 15* und IS" des Radsatzes RSI 
sind mit dem Gehause des Mehrstufengetriebes verbunden. 
Ober die Bremse C ist das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
blocldeibar. Das Hohlrad 13 (Diehzahl nl) des Radsatzes 
RSI ist Uber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und 
iiber die Kupplung D mit dem Steg 35' der inneren Planeten- 
rader 32' des Radsatzes RS3 verbindbar. Der Steg 35* ist mit 
dem Steg 35" der aufieren Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 und mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 verbunden. 
Die Planetenrader 32** und 42 sind dabei miteinander gekop- 
pelt Die Hohlr^der 33 und 43 der RadsStz^ RS3 und RS4 
sind mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit diesem beschriebenen Getriebe lassen sich duich se- 
lektives Schliessen der Schaltelemente A bis E die in der 
Fig. 14B daigestellten insgesamt acht ^A»wSrtsgfinge schal- 
ten. 

Im folgenden wild im Zusammenhang mit der Fig. 14B 
eine weitere Ausftihrungsform eines erfindungsgemSfien 
Mehrstufengetriebes mit acht \^rwSrtsgangen erlauteit, die 
durch fUnf Schaltelemente schaltbar sind, wobei wiederum 
nur ein Vorschaltradsatz voigesehen Ist 

Das Sonnenrad 11 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest mit 
dem Gehause des Mefarstufiengetriebes verbunden. Die An- 
triebwelle 1 (Diehzahl n) ist mit dem Hohkad 13 des Rad- 
satzes RSI verbunden und uber die Kupplung E mit dem 
Steg 45 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 und dem da- 
mit verfoundenen Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsa- 
tes RS3 verbindbar, sowie Uber die Kupplung A mit dem 
Hohlrad 33 des Radsatzes RS3 und dem damit veibundenen 
Hohkad 43 des Radsatzes RS4 verbindbar. Der Steg 15 
(Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist ttber die Kupplung B 
mit dem Sonnenrad 41 und iiber die Kupplung D mit dem 
Steg 45 des Radsatzes RS4 verbindbar. Uber die Bremse C 
kann das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 festgesetzt wer- 
den. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit der Abtriebs- 
welle 2 verbunden. 



Mit dem erUuterten Getriebe lassen sich durch selektives 
SchlieBen der Schaltelemente A bis E die in der Fig. 14B 
dai:gestellten insgesamt acht Morwaitsgange schalten. 
In voiteilhafter Weise werden mit den AusfUhrungsfor- 

5 men 12, 13 und 14 des erfindungsgemSBen Mehrstufenge- 
triebes mit nur drei Planetenradsatzen und fUnf Schaltele- 
menten insgesamt acht Vorwaitsgange erzielt Insbesondeie 
wegen des auBerst kompakten Getriebeaufbaus und des Ent- 
falls des Ruckwartsganges eignet sich diese Ausflihiungs- 

10 foimen 12, 13 und 14 besondeis fUr Motoirader und als Na- 
benschaltung fur Fahirader. FUr die Anwendung im Motor- 
rad ist die Gangstufung der Ausftihrungsform 12 vorteilhaft, 
da hier die beiden oberen Gangc eine gemafiigte Overdrive- 
Charakteristik aufweisen. Fiir die Anwendung im Fahrrad 

IS ist die enge Gangabstufung in den mittleren Gangen in Ver- 
bindung mit den zu kleineien (iangen hin groBer werdenden 
Gangspiiingender Ausftihrungsformen 13imd 14besonders 
vorteilhaft. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 15 A 
20 ein weiteies eriindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit 
zwei gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen er- 
lautert, mit dessen Hilfe insgesamt elf Vorwaitsgange durch 
selektives Bet^gen von sechs Schaltelemente A bis F 
schaltbar sind. 

25 Der zweite Vorschalradsatz RS2 ist als Plus-Getriebe und 
der erste Vorschaltradsatz RS 1 als Minus-Getriebe ausgebil- 
det, wobei die auBeien Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 
fest an die Planetenrader 12 des Radsatzes RSI gekoppelt 
sind. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnen- 

30 rad 21 des Radsatzes RS2 verbunden, sowie Uber die Kupp- 
lung B mit dem Sonnenrad 41 und Uber die Kupplung E mit 
dem Steg 45 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbind- 
bar, wobei der Steg 45 der mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbunden ist Der den auBeren 

35 Planetenradem 22" des Radsatzes RS2 und den Planetenra- 
dem 12 des Radsatzes RSI gemeinsame Steg 15 (Drehzahl 
nl) ist tiber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Rad- 
satzes RS3 verbindbar und iiber die Kupplung F mit dem 
Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. AuBerdem ist 

40 der Steg 15 mit den Stegen 25" der aufieren Planetenrader 
22" und 25* der inneien Planetenrader 22* des Radsatzes RS2 
verbunden. Die gekoppelten Hohlrader 13 und 23 (Drehzahl 
n2) der Radsltze RSI und RS2 sind aber die Kupplung D 
mit dem Steg 45 sowie Uber die Kupplung C mit dem Son- 

45 nenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. Der Steg 35 des 
Radsatzes RS3 ist mit dem Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 
und mit der Abtriebswelle 2 veibunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich duich selekti- 
ves Schliessen der Schaltelemente A bis F in der in der Fig. 

so 1 5B dargestellten Weise die elf V)rw9rtsgSnge schalten. 
SchlieBlich wild im Zusammenhang mit der Fig. 16A ein 
weitms erfindungsgemSBes Mehrstufengetriebe beschrie- 
ben^ bei dem durch acht Schaltelemente siebzehn V:>rwllits- 
gSnge schaltbar sind. Ahnlich des Ausftihrungsbeispiels 

55 11 A, sind hier insgesamt vier gekoppelte, nicht schaltbare 
VvschaltradsStze voigesehen. Der >^M^haltradsatzRSl be- 
steht dabd aus einem Radsatz RSla und einen Radsatz 
RSlb. der Vbrschaltradsatz RS2 aus einem Radsatz RS2a 
und einem Radsatz RS2b. 

60 Die Antriebswelle 1 ist mit dem Sonnenrad Ua des ersten 
\brschaltradsatzes RSla (Plus-Getriebe) verbunden und 
tiber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar, sowie tiber die Kupp- 
lung E mit den Stegen 35* der inneren Planetenrader 32' und 

65 35** der AuBeren Planetenr&ler 32" des Radsatzes RS3 (Plus- 
(Jetriebe) verbindbar. Der Steg 15a' der inneien Planetenr^ 
der 12a' des Radsatzes RSla und der Steg 15" der SuBeren 
Planetenrader 12a" des Radsatzes RSla sind miteinander 
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verfounden. Der Radsatz RS lb ist als Minus>Getriebe ausge* 
bildet Hierfoei entspricht das Sonnenrad Ub des zwetten 
Vorschalt-Radsalzes RSlb dem Sonnenrad 2ia des dritten 
Vorschaltradsatzes RS2a. Weiteihin entspricht das Hohlrad 
13b des zweiten Radsatzes RS 1 b dem Hohlrad 23b des vier- s 
ten Vbrschaltradsatzes RS2b. Die auBeien Planetenrader 
12a- des Radsalzes RSIa, die Planetenrader 12b des Radsat- 
zes RSlb, die Planetenrader 22a des Radsatzes RS2a und 
die Planetenrader 22b des Radsatzes RS2b sind als Siufen- 
planet aneinandergekoppelL Ihnen ist der Steg ISa" gemein- to 
sam zugeordnet Der Steg 15a" (Drehzahl nib) ist uber die 
Kupplung G mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
radsatzes RS4 (Minus-Getriebe) sowie uber die Kupplung D 
mit dem Steg 35' der inneren Planetenrader 32' des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar. Der Radsatz RS3 ist IS 
als Plus-Getriebe ausgebildeu Die SuBeren Planetenrader 
32" des Radsatzes RS3 sind an die Planetenriider 42 des 
Radsatzes RS4 gekoppelL Der Steg 35* der inneren Bane- 
tenrSder 32* ist mit dem Steg 35" der auBeren Planetenrader 
32" des Radsatzes RS3 verbunden. Das Sonnenrad Ub des 20 
Radsatzes RSlb ist mit dem Gehause verbunden. Das Son- 
nenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist Uber die 
Kupplung F mit dem Sonneiirad 41 verbindbar, welches 
iiber die Bremse C ebeafalls mit dem Gehause verbindbar 
ist Die Hohlrader 13a des Radsatzes RS la und 13b des Rad- 2S 
satzes RSlb sind miteinander verbunden und Qber die 
Kupplung B (Drehzahl nla) mit dem Sonnenrad 41 verbind- 
bar. Der Steg 35" (und damit auch Steg 35*) ist mit dem Steg 
45 sind miteinander verfounden. Das Hohlrad 23a des Rad- 
satzes RS2a (Drehzahl ii2a) ist Whet die Kupplung H mit 30 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbac SchlieB- 
lich sind die Hohlrader 33 und 43 mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sidi in Verbindung 
mit den in Fig. 16B aufgefiihrten Standiibersetzungen der 3S 
RadsStze durch selekdves Sdiliessen der acht Schaltele- 
mente A bis H in der in Fig. 16B daigestellten Weise insge- 
samt siebzehn VorwSrtsgange schalten. 

Ahnlich den Ausfuhrungsfonnen 12, 13 und 14 eignen 
sich die beschriebenen Ausftihrungsformen 15 und 15 des 40 
erfindungsgem^n Mehrstufengetriebes flir MotorrSder 
und insbesondere als Nabenschaitung fiir Fahrrader, mit ei- 
ner entspiechend hohen Gangzahl. 

Bezugszeichen 4S 

VS Votcschalt-Planetenradsatz 

RSI aster Voischalt-Planctenradsatz, erster Planetenradsatz 
RSI a erster M)rschalt-Planetenrad^tz 

RS 1 b zweiter \^rschalt-Flanetenradsatz so 
RS2 zweiter Vorschalt-Planetenradsatz, zweit^ Planeten- 
radsatz 

RS2a dtitter Vbrschalt-Planetenradsatz 
RS2b virater \^rschalt-Planetenradsatz 
NS Nachschalt-Planetenradsatz ss 
RS3 erster Nachschalt-Ranetenradsatz, dritter Planetenrad- 
satz 

RS4 zwdter Nachschalt-Planetenradsatz, vierter Planeten- 
radsatz 

A-H erstes bis achtes Schaltelement (Kupplung oder 60 
Bremse) 

n Eingangsdrehzahl der Antriebswelle 

ol Ausgangsdiehzahl des Planetenradsatzes RSI 

nla Ausgangsdiehzahl des Planetenradsatzes RS2a 

nib Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS lb 65 

n2 Ausgangsdiehzahl des Planetenradsatzes RS2 

o2a Ausgangsdiehzahl des Hanetenradsatzes RS2a 

n2b Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2b 



1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des Radsatzes RSI 
Ua Sonnenrad des Radsatzes RSla 
Ub Sonnenrad des Radsatzes RSlb 

12 Planetenrad des Radsatzes RSI 

12' inneies Planetenrad des Radsatzes RS 1 
12" aufieres Planetenrad des Radsatzes RS 1 
12a Plan^enrad des Radsalzes RSla . 
12a* inneres Planetenrad des Radsatzes RS 1 a 
12a" auBeies Planetenrad des Radsatzes RSla 
12b Planetenrad des Radsatzes RSlb 
12b' inneres Planetenrad des Radsatzes RSlb 
12b" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS lb 

13 Hohlrad des Radsatzes RSI 
13a Hohlrad des Radsatzes RSla 
13b Hohhrad des Radsatzes RSlb 
15 Steg des Radsatzes RS 1 

15* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS 1 
15" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSI 
15a Steg des Radsatzes RSla 

15a* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS la 
15a" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSla 
15b Steg des Radsatzes RSlb 

15b* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RSlb 
15b** Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSlb 

21 Sonnenrad des Radsatzes RS2 
21a Sonnenrad des Radsatzes RS2a 
21b Sonnenrad des Radsatzes RS2b 

22 Planetenrad des Radsatzes RS2 

22' inneies Planetenrad des Radsatzes RS2 
22" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS2 
22a Planetenrad des Planetenradsatzes RS2a 
22b Planetenrad des Radsatzes RS2b 
22b* inneres Planetenrad des Radsatzes RS2b 
22b** AuBeres Planetenrad des Radsatzes RS2b 

23 Hohhad des Radsatzes RS2 
23a Hohlrad des Radsatzes RS2a 
23b HoUrad des Radsatzes RS2b 
25 Steg des Radsatzes RS2 

25* Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2 
25" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2 
25a Steg des Radsatzes RS2a 
25b Steg des Radsatzes RS2b 

25b' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2b 
25b" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2b 

31 Sonnenrad des Planetenradsatzes RS3 

32 Planetenrad des Radsatzes RS3 

32* inneres Planetenrad des Radsatzes RS3 
32" au6«^s Planetenrad des Radsalzes RS3 

33 Hohhad des Radsatzes RS3 
35 Steg des Radsatzes RS3 

35' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS3 
35" Steg der AuBeren Planetenrader des Radsatzes RS3 

41 Sonnenrad des Radsatzes RS4 

42 Planetenrad des Radsatzes RS4 

43 Hohlrad des Radsatzes RS4 
45 Steg des Radsatzes RS4 

Patentanspriiche 

1 . Mehrstufengetriebe, mit ciner Antriebswelle (1), die 
mit einem Vorschaltradsatz (VS) verbunden ist, mit ei- 
ner Abtriebswelle (2), die mit einem aus zwei schaltba- 
ren, gekoppelten BanetenradsStzen (RS3, RS4) beste- 
henden Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit 
Schaltelementen (A bis H), wobei durch wahlweises 
Schalten der Schaltelemente (A bis H) die Drehzahl der 
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Antriebswelle (1) und die Diehzahl des Mnschaltrad- 
satzes (VS) selekdv auf den Nachschaltradsatz (NS) 
zur Schaltung voo GSngen abeitragbar sind, dadurch 
gekennzeiclmet, daB der Vorschaltradsatz (VS) aus 
zwei nicht schaltbaren, gekoppelten PUuetenradsatzen 5 
(RSI, RS2) gebildet wild, wobei die beiden naneten- 
radsatze (RSI, RS2) ausgangsseitig zwei Drehzahlen 
(nl, n2) erzeugen, die neben der Eingangsdrehzahl (n) 
der Antriebswelle (1) wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die Abtriebs welle (2) wirkenden schaltba- lO 
reo Planetenradsatze (RS3. RS4) des Nachschaltradsat- 
zes (NS) duich selekdves SchlieBen der Schaltele- 
mente (A bis F) derart schaltbar sind, daB zum Um- 
schalten von einem Gang in den n^chstfolgenden hdhe- 
rcn Oder niedrigeren Gang von den beiden gerade beUl- 15 
liglen Schalteiementen jeweils nur ein Schaltelement 
abgescbaltet und ein weiteres Schaltelement zuge- 
schaltet wird, und dafi mindestens sieben Vorwarts- 
gSnge gebildet warden. 

2. Mehrstufengeuiebc nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Anzahl der Vorwartsgange min- 
destens um Zwei groBer ist als die Anzahl der Schalt- 
elemente (A bis F). 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Vorschaltradsatz (VS) 25 
ein erster Planetenradsatz (RSI) und ein zweiter Plane- 
tenxadsatz (RS2) vorgesehen sind, die ein nicht schalt- 
bares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe bilden, wobei 
mindestens eine Welle mit der Eingangsdrehzahl (n) 
der Antriebswelle (1) lauft und eine wdtere Welle fest- 30 
gesetzt ist, und daB der schaltbare Nachschaltradsatz 
(NS) ein schaltbares Zweigsteg-Vierwellen-Getriebe 
ist, das einen dritten Planetenradsatz (RS3) und einen 
vierten Planetrairadsatz (RS4) umfaBt 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des er- 
sten Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) auf der Antriebs- 
welle (1) angeordnet sind, daB das Hohlrad (13) des er- 
sten Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt ist und daB der 40 
Steg (15) der PlanetenrSder (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der Planetenrader 
(22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden 
ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) uber ein viertes Schaltelement (D) mit dem 45 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) mit dem Steg (45) der Planetenrader 
(42) des vieiten Planetenradsatzes (RS4) veibunden ist, 
dafi der Steg (15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 50 
Qber ein eistes Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad 
(31) des dritten Hanet^iradsatzes (RS3) veibindbar ist, 
daB der Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
aber ein drittes Schaltelement (Q mit dem Sonn^irad 
(41) des vierten PlanetenradsatZBses (RS4) verbindbar 55 
ist, daB der Steg (35) der Planetenrader (32) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohlrad (43) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) imd mit der Abtriebs- 
welle (2) veibunden ist, dafi die Antriebswelle (1) fiber 
ein zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) 60 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) und Uber ein fUnf- 
tes Schaltelement (£) mit dem Steg (45) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist (Fig. 1 A). 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 65 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RS 1) und dem Hohlrad (21) des zwdten Planetenrad- 
satzes (RS2) veibunden ist, dafi der Steg (25) der ma- 
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netenrider (22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
festgesetzt ist und mit dem Hohkad (13) des ersten Pla- 
netenradsatzes (RSI) verbunden ist, dafi die Antriebs- 
welle (1) Uber dn rntes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenraxlsatzes (RS3) 
verbindbar ist und Ober dn fUnftes Schaltelement (E) 
nut dem Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) veibindbar ist, dafi der Steg 
(45) des vioten Planetenradsatzes (RS4) mit dem 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bunden ist, dafi der Steg (45) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) und das hiermit verbundene Hohlrad (33) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) durch viertes 
Schaltelement (D) festsetzbar sind, dafi das Hohlrad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) durch ein 
drittes Schaltelonent (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
vieiten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, dafi der 
Steg (15) der Planetenrader (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) durch ein zweites Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist und dafi das HoWrad (42) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Sleg (35) der Pla- 
netenrader (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und mit der Abtriebswelle (2) veibunden ist (Fig. 2A). 
6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch ^gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) verbunden ist, daB der Steg (15) der Planetenra- 
der (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem 
Steg (25**) der aufieren Planetenrader (22**) und dem 
Steg (25*) der inneren Planetenrader (22') des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB die Plane- 
tenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit 
den auBeren Planetenradem (22') des zweiten Planeten- 
radsatzes (RS2) gekoppelt sind, daB das Hohbrad (13) 
des ersten Planet^iradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad 
(23) des zweiten Planeteiuradsatzes (RS2) verbunden 
ist, daB das Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) festgesetzt ist, daB der Steg (35") der auBeren 
Planetenrader (32") des dritten Hanetenradsatzes 
(RS3) mit dem Steg (35*) der inneren Planetenrader 
{31) des dritten Planetenradsates (RS3) und mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbunden ist, dafi beide Stege (35*, 
35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) und der damit 
verbundene Steg (45) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) duich dn viertes Schaltelement (D) festsetzbar 
sind, dafi die Antriebswelle (1) durch dn erstes Schalt- 
element (A) mit dem Soimenrad (31) des dritten Plane- 
tenradsatzes (RS3) verbindbar ist, dafi die Antriebs- 
welle (1) duich dn fUnftes Schaltelement (E) mit den 
Stegen (35*, 35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und dem damit veibundenen Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) veibindbar ist, dafi die Planeten- 
rader (42) des \ierten Planetenradsatzes (RS4) mit den 
aufieren Planetenradem (32") des dritten Planetenrad- 
satzes (RS3) gekoppelt sind, dafi das Sonnenrad (21) 
des zwdten nanetenradsatzes (RS2) durch ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des vieiten 
nanetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, dafi der Steg 
(15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und die bdden 
damit vexbundeneo Stege (25*, 25") des zwdten Plane- 
tenradsatzes (RS2) Uber ein zwdtes Schaltelement (B) 
mit (tem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) vobindbar ist und dafi das Hohlrad (33) des drit- 
ten Planetenradsatzes (RS3) und das daran gekc^pdte 
Hohbrad (43) des Werten Planetenradsatzes (RS4) mit 
der Abtriebswelle (1) verbunden sind (Fig. 3A). 
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7. Mehrstufeagethebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durdi gekennzeichnet, daB die Hanetenrader (12) des 
ersteo Planetenradsatzes (RSI) an die Planeteniader 
(22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) gekoppelt 
sind, dass das Sonnenrad (11) des eisten Pianetenrad- s 
satzes (RSI) festgesetzt ist, dafi der Steg (15) der Pla- 
netenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RS 1 ) und 
der Steg (25) der Planetenrader (22) des zweiten Plane- 
tenradsatzes (RS2) miteinander verbunden sind, daB 
die Antriebsweile (1) mit dem Hohlrad (13) des ersten to 
Planetenradsatzes (RSI) und dem Hohlrad (23) des 
zweiten Ranetenradsatzes verbunden ist, daB das Son- 
nenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) ilher 
ein viertes. Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der 
Sonnenrader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 15 
verbindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) und der damit verbundene Steg (25) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) iibcr ein drittes 
Schaltelement (Q mit dem Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die An- 20 
triebswelle (1) ub^ ein zweites Schaltelement (B) mit 
dem Hohbxtd (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
verbindbar ist, dafi die Antriebsweile (1) iiber ein filnf- 
tes Schaltelement (B) mit'dem .Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, dafi das Hohl- 2S 
rad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit dem 
Steg (45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, dafi der Steg (35) der Planetem&ier (32) des 
dritten Ranetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle 
(2) verbunden ist und daB das Sonnenrad (31) des drit- 30 
ten Planetenradsatzes (RS3) und (41) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) miteinander verbunden sind und 
tiber ein erstes Schaltelement (A) festsetzbar sind (Fig. 
4A). 

8. Mehistufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 3S 
durch gekennzeichnet, dafi die Antriebsweile (1) mit 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetetu^dsatzes 
(RS 1) verbunden ist, dafi das Sonnenrad (U) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, dafi 40 
das HoUrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, dafi der Steg (15) der FlanetenrSder (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Planetenrader (22) des zwdten Planetenradsatzes 
(RS2) v^i^unden ist, dafi das Hohlrad (23) des zweiten 45 
Planetenradsatzes (RS2) iiber ein viertes Schaltelement 
(D) mit dem Steg (45) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, dafi der Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, dafi die An- so 
triebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des dritten Ranetenradsatzes 
(RS3) und dem damit verbundenen Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, daB die 
Antriebsweile (1) Qber ein fiinftes Schaltelement (E) SS 
mit dem Steg (45) des vierten Ranetenradsatzes (RS4) 
und dem damit verbundenen Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, dafi der Steg 
(15) des ersten Ranetenradsatzes (RSI) und der damit 
verbundene Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes 60 
(RS2) Uber ein zweites Schaltelement (8) mit dem 
Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes CRS4) ver- 
bindbar ist, dafi das Hohlrad (43) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (Q 
festsetzbar ist, und dafi der Steg (35) der Planetenrader 6S 
(32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit der Ab- 
triebswelle (2) verbunden ist (Fig, 5A). 

9. Mehistufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi die Antriebsweile (1) mit 
don Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
vecbimden ist, dafi das Hohlrad (13) des eisten Plane- 
tenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) verbimden ist, dafi das Son- 
nenrad (U) des ersten Planetenradsatzes (RS I) festge- 
setzt ist, dafi der Steg (15) der Planetenrader (12) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der 
Ranetenrader (22) des zweiten Ranetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, dafi das Sonnenrad (21) des 2:wei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) iiber ein vieites Schaltele- 
ment (D) mit dem Steg (35^ der inneien Planetenrader 
(32") des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, dafi der Steg (35*) der iimereo Planetenrader (32*) 
des dritten Planetenradsatzes (R53) mit dem Steg (35**) 
der auBeren Planetenrader (32") des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, daB die auBeren Plane- 
tenrader (32**) des dritten Planetenradsatzes (RS3) an 
die Planetenrader (42) des vierten Ranetenradsatzes 
(RS4) gekoppelt sind, dafi der Steg (25) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) iiber ein erstes Schaltelement 
(A) mit dem Sonnenrad (31) des dritten Ranetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, dafi die Antriebsweile (1) 
Ober ein flinfbes Schaltelement (E) mit dem Steg (35*) 
und dem Steg (35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist, dafi das Soxmenrad (21) des zweiten Pla- 
netenradsatzes (RS2) iiber ein sedistes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) v^bindbar ist, daB der Steg (15) des ersten 
Planetenradsatzes (RS 1) und der Steg (25) des zwaten 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein zwdtes Schaltele- 
ment (B) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar sind, dafi das Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) iiber ein drit- 
tes Schaltelement (C) festsetzbar ist, dafi das Hohlrad 
(33) des drittra Ranetenradsatzes (RS3) mit dem Hohl- 
rad (43) des vierten Planetmradsatzes (RS4) und mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 6A). 
10. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1,2 oder 3, da- 
duich gekennzeichnet, dafi die Antriebsweile (1) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes (RS\) 
verbunden ist, dafi der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Ranetenrader (22) des zweiten Ranetenradsatzes 
(RS2) vobunden ist, dafi das Hohlrad (13) des eisten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hcdilrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) veibunden ist, dafi 
das Soimenrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB die Antriebsweile (1) iiber ein fUnf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (4^ der Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) v«bind- 
bar ist, der mit dem Hohlrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, dafi die Antriebsweile 
(1) iiber ein zweites Schaltelement (B) mit dem Son- 
nenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, dafi der Steg (15) des ersten Ranetenradsat- 
zes (RSI) und der Steg (25) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) iiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
vai)indbar sind und iiber ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Ranetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar sind, dafi das Sonneiu:ad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) iiber ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Soimenrad (41) des vierten 
Ranetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und iiber ein 
viertes Schaltelement (D) mit dem St^ (45) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) und dem Hohlrad (33) des 
dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und dafi 
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das Hohlrad (43) des vierten Planelenradsatzes (RS4) 
mil dem Stcg (35) der Planelenrader (32) des driuen 
Planelenradsatzes (RS3) und mil der Abtriebswelle (2) 
verbunden isl (Fig. 7A). 

1 1 . Mehrstufengelriebe nach Anspruch 1 , 2 oder 3 , da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mil 
dem Sonnenrad (21) des zweilen Planelenradsatzes 
(RS2) und mil dem Sleg (15*) der inneren Planelenra- 
der (12*) des erslen Planelenradsatzes (RSI) verbunden 
ist, dafi der Steg (IS) der inneren PlanetenrSder (12') lO 
des ersten Planelenradsatzes (RSI) mil dem Steg (15") 
der auBercn PlanetenrSder (12") des Mslen Planelen- 
radsatzes (RSI) verbunden ist, dafi der Steg (25) der 
Planelenrader (22) des zweilen Planelenradsatzes 
(RS2) festgesetzt und mil dem Sonnenrad (11) des er- 15 
sten Planelenradsatzes (RSI) verbunden isl, daB die 
Antriebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mil 
dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) verbindbar isl, daB das Hohlrad (23) des zweilen 
Planelenradsatzes (R52) uber ein drittes Schaltelement 20 
(C) mil dem Sonnenrad (41) des vierten Planelenrad- 
satzes (RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) Uber ein zweites Schalt- 
element (B) mil dem Sonnenrad (41) des vierten Plane- 
tenradsatzes (RS4) verbindbar isl, dafi die Antriebs- 25 
welle (1) uber ein funftes Schaltelement (E) mil dem 
Steg (45) der Planelenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar isl, daB der Steg (45) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) mil dem Hohb:ad (33) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und 30 
Dber ein viertes Schaltelement (D) festsetzbar ist, daB 
das Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) iiber ein sechstes Schaltelement (F) festsetzbar 
ist, und daB das Hohbrad (43) des vierten Planetenrad- 
satzes CRS4) mil dem Steg (35) der Planelenrader (32) 35 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) und mit der Ab- 
triebswelle (2) verbunden ist (Fig. 8A). 
12. Mehrstufengelriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes 40 
(RS2) vorbunden ist, daB die guBeien Planetenr&ler 
(22") des zweiten Planetenradsatzes (RS2) mit den Pla- 
netenrSdem (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
gekoppelt sind, daB das Sonnenrad (11) des ersten Pla- 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 45 
welle (1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit dem 
Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (R54) 
verbindbar ist und dber ein fOnftes Schaltelement (E) 
mit dem Steg (45) der PlanetenrSder (4^ des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der mil dem 50 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bunden isl, daB da den auBoren Planetemadero (22") 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) und den Plancten- 
rSdem (12) des ersten Planetenradsatzes (RS 1 ) gemein- 
same Steg (15) mit dem Steg (25*) der inneren Plane- 55 
tenrader (22*) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) ver- 
bunden isl und Uber ein sechstes Schaltelement (F) mit 
dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des 60 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden isl und 
Uber ein viales Schaltelement (D) mit dem Sleg (45) 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
uber ein drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar 65 
ist, daB der den SuBeren Planetenradem (Z2*) des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) und den Planetenrddem 
(12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) gemeinsame 
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Steg (15) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des driUen Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist, und daB das Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der Son- 
nenrSder (32) des driuen Planetenradsatzes (RS3) und 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 15A). 

13. Mehrstufengelriebe nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der >for- 
schaltradsatz (VS) aus einem nichl schallbaren Plane- 
tenradsatz (RSI) gebildet wird, der ausgangsseitig cine 
Diehzahl (nl) erzeugt, die neben der Eingangsdrehzahl 
(n) dex Antriebswelle wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die Abtriebswelle (2) wirkenden, schall- 
baren Planetenradsalze (RS3, RS4) des Nachschaltrad- 
satzes (NS) durch selektives SchlieBen der Schaltele- 
mente (A bis F) derart schaltbar ist, daB zum Umschal- 
ten von einem Gang in den jeweils folgenden hSheren 
oder niedrigeren Gang von den beiden gerade betatig- 
ten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement ab- 
geschaltel und ein wciteres Schaltelement zugeschaltet 
wird, wobei mindestens sieben Vorwartsgange gebildet 
werden und die Anzahl der Vorwartsgange um minde- 
stens Zwei groBer ist ais die Anzahl der Schalteie- 
mente. 

14. Mehrstufengelriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB der Steg (15') der inneren Planetenrader 
(12') des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt 
ist und mil dem Steg (15") der SuBeren Planetenrader 
(12") des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbun- 
den ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein funftes 
Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
wobei der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
satzes (RS4) mit dem Steg (35*) der inneren Planetenra- 
der (32*) des zweilen Nachschalt-Planetenradsatzes 
(R53) und mit dem Sleg (35") der auBeren Planetenra- 
der (32") des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) verbunden ist und uber ein viertes Schaltelement 
(D) festsetzbar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der St^ (15') der inneren Planetenrader 
(12*) und der Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12**) des VMTScbalt-Planetenradsatzes (RSI) uber ein 
drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSI) Uber ein sechstes Schaltelement (F) 
mit dem Sonnenrad (41) des zwdten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist und Qber ein erstes 
Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zwdten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) und mit der Abtriebs- 
welle (2) verbunden ist, und daB die &u6eren Flaneten- 
rSder (32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) und die Hanetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) miteinander gekoppelt 
sind (Fig. 9A). 

15. Mehrstufengelriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Varschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden isl, daB das HoUrad (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
welle (1) fiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
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Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsat* 
zes (RS3) verbindbar isl und Qber dn fiinftfis Schaltele- 
menl (E) mil dem Steg (45) der Planetenradcr (42) des 
zweiteo Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (45) des zweiten Nachschali-Pla- 5 
oetenradsaizes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, 
daB der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (RS4) und das Hohlrad (33) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) durch ein viertes to 
Schaltelemeni (D) mit dem Steg (15) der Planeienrader 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbindbar 
sind, daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS4) uber ein drittes Schaltelement 
(Q festsetzbar ist, daB der Steg (15) der Planetenradcr 15 
(12) des Vbrschalt-Planetenradsatzes (RSI) durch ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist und daB das HoWrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der 20 
Planetenrader (32) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (RS3) und mit dsr Abtriebswelle (2) verbunden 
ist (Fig. 12A). 

16. Mehrstufengetriebe hach . Anspnich 13, daduich 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 25 
Planetenradsatzes (RSI) mit d^ Antrid)swelle (1) ver- 
bunden ist, daB der Steg (15*) der inneien Planetenrader 
(12') und der Steg (15") der Sufieren Planetenrader 
(12") des Voischalt-Planetenradsatzes (RSI) miteinan- 
der verbunden und festgesetzt sind, daB der Steg (35") 30 
der inneren Planetenrader (32*) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Steg (35**) der auBe- 
rea Planetenradcr (32") des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3) und mit dem Steg (45) der Plane- 
tonnider (42) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 3S 
zes (RS4) verbunden ist, daB die veibundenen Stege 
(35*, 35", 45) des ersten und zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3, RS4) durch dn viertes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohlrad (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) verbindbar ist, dafi die Antriebs- 40 
welle (1) durch ein mtes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die Antiiebswelle (1) 
durch dn ftinlles Schaltelelment (E) mit den verbunde- 
nenStegen(35",35',45)deserstenundzwdtenNach- 45 
schalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) verbindbar ist, 
daS das Sonnenrad (41) des zwdten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) durch dn drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes fiber ein zwdtes Schaltelement (B) mit 50 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist und daB das HoUrad 
(33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
und das daran gekoppelte Hohlrad (43) des zweitra 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) mit der Abtiiebs- 55 
welle (1) verbunden sind (Fig. 13A). 
17. Mehrstufengetriebe nacfa Anspruch 13, dadurch 
gekennzdchnet, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB das Sonnenrad (U) des Vorschalt-Pla- 60 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
welle (1) Qber ein fUnftes Schaltelement (£) mit dem 
St^ (45) der Planetenrader (42) des zwdten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, wobei 
der Steg (45) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 6S 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und Uber 
ein erstes Schaltelement (A) mit dem Hohlrad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
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ist, wobei die Hohlrader (33, 43) des ersten und zwd- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) mitein- 
ander verbunden sind, und wobei der Steg (15) des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSI) iiber dn zweites 
Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des zwdten 
Nachsdialt-Plaiietenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
Qber ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, und daB der Steg (35) der Planetenrader 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 14A). 

18. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schallradsatz (VS) aus drd nicht schallbaren, gekop- 
pelten Planetenradsatzen (RSI, RS2a, RS2b) gebiidet 
wird, wobei die drd Planetenradsatze (RSI, RS2a, 
RS2b) ausgangsseitig drci Drehzahlen (nl, n2a, n2b) 
erzeugen, die neben der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) wahlweise auf mindestens dnen der 
zwei auf die Abtriebswelle (2) wirkenden schaltbaren 
Planetenradsatzen (RSB, RS4) des Nachschaltradsatzes 
(NS) durch selektives SchlieBen der Schaltelemente (A 
bis G) derart schaltbar sind, daB zum Umschaiten von 
dnem Gang in den nachstfolgraden hinteren oder nied- 
rigeren Gang von den beiden gerade betatigten Schalt- 
elementen jeweils nur dn Schaltelement abgeschaltet 
und ein weitercs Schaltelement zugeschaltet wird, und 
daB mindestens sieben V>rwSrtsgange gebiidet werden. 

19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der ^^»wSrtsgange 
mindestens um Zwei gr&Ber ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis G). 

20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB als \brschaltradsatz (VS) 
dn erster Vorschalt-Planetenradsatz (RSI), ein zweiter 
Vorschalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein dritter Vor- 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) vorgesehen sind, die ein 
nicht schaltbares Dreisteg-Funfwellen-Getriebe bilden, 
wobd mindestens eine Welle mit der Eingangsdrehzahl 
(n) der Antriebswelle (1) lauft und mindestens eine 
wdtere Welle festgesetzt ist, und daB das schaltbare 
Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebe ist, das dnen ersten Nachschalt- 
Planetenradsatz (RS3) und einen zwdten Nachschalt- 
Planetenradsatz (RS4) umfaBt 

21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (RSI) mit der Antriebswelle (11) verbun- 
den ist, daB die auBercn Planetenrader (22b") des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) und die Plane- 
tenrader (22a) des zweiten \brschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) miteinander gekoppelt sind, daB der den Plane- 
tenradem (22a) des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2a) und den auBeren Planetenrader (22b") des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gemein- 
same Steg (25b") mit dem Steg (25b') der inneren Pla- 
netenrader (22b') des dritten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2b) und mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) ver- 
bunden ist, daB das Hohkad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21b) des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) festgesetzt 
sind, daB das Hohlrad (23a) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS2a) und das Hohlrad (23b) des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) uber ein vier- 
tes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der Planeten- 
rSder (42) des zwdten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des zwdten 
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Nachschalt-Planelenradsalzes (RS4) mit dem Hohlrd 
(53) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
vcibundcn isi, daB das Hohlrad (23a) des rweiten Vor- 
schall-Planetcnradsatzes (RS2a) und das Hohlrad (23b) 
des dritten Vorschali-Planctenradsatzes (RS2b) Uber 5 
ein sechstes Schaltelement (F) mit dem Hohlrad (43) 
des zweilen Nachschalt-Planelenradsatzes (R54) vcr- 
bindbar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein erstes 
Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) und dem damit lO 
verbundenen Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und Uber ein 
funftes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zweilen Nachschalt-Planeten- 15 
radsatzes (RS4) uber ein drittes Schaltelement (Q fest- 
setzbar ist, das Sonnenrad (21a) des zweiten Varschalt- 
Planetenradsatzes (RS2a) uber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Hohbad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der den 20 
Planetenradem (22a) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2a) und den auBeren Planetenradem 
(22b'') des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) 
gcmeinsame Steg (25b") flber ein siebtes Schaltele- 
ment (G) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 25 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und der 
Steg (35) der Planetenrader (32) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle (2) ver- 
bundenist(Fig. lOA). 

22. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbcgriff von 30 
Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schaltmdsatz (VS) aus nundestens vier nicht schaltba- 
ren, gekoppelten Plan^nradsatzen (RSla, RSlb, 
RS2a, RS2b) gebildet wird, die ausgangsseitig vier 
Diehzahlen (nla, nib, n2a, n2b) erzeugen, die neben 35 
der Elngangsdiehzahl (n) der AntriebsweUe (1) wahl- 
weise auf mindestens einen der zwei auf die Abtriebs- 
welle (2) wirkenden, schaltbaien Planetenradsatzen 
(RS3, RS4) des Nachschaltradsatzes (NS) durch selek- 
fives SchlieBea der Schaltelemente (A bis H) derart 40 
schaltbar sind, dafi zum Umschalten von einem Gang 

in den nSchstfolgenden hbheren Oder niedrigeien Gang 
von den beiden gerade betStigten Scbaltelementen je^ 
wells nur ein Schaltelement abgeschaltet und ein weite- 
res Schaltelement zugeschaltet wird, und dafi minde^ 45 
stens sieben Vbrwartsgaqge gebildet werden. 

23. Mehrstufengetriebe nach Anspnich 22, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Anzahl der \brwSrtsgSnge 
mindestens um Zwei grdBer ist als die Anzahl der 
Sdialtelemente (A bis H). » 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22 oder 23* da- 
durch gekennzdcbnet, daB als Vsrscbaltradsatz (VS) 
ein erster Vorschalt-Flanetenradsatz (RSla), ein zwei- 
ter Vorschalt-Planetenradsatz (RSlb), do dritter >far- 
schalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein vieit^ >fer- 55 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) voigesehen nnd, die ein 
nicht schaltbares Viersteg-Sediswellen-Gclricbe Wi- 
den, wobei mindestens eine Welle mit der Eingangs- 
drehzahl (n) der Antriebswelle (1) ISuft und mindestens 
eine weitere Welle festgesetzt ist, und daB das schalt- 60 
bare Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweig- 
steg-Vierwellen-Getriebe ist, das einen ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS3) und einen zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS4) umfaBt. 

25. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, 23 Oder 24, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrfid^ (12a) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSla) an die 
auBeren Flaneteni&ler (12b") des zwdteo ^tocbalt- 
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Planetenradsatzes (RSlb) gekoppelt sind, wobei der 
den Planetenradem (12a) des cnien Msischali-Plane- 
tenradsatzes (RSla) und den auBeren Planetenradem 
(Hb") des zweiten Vsrschalt-Planetenradsatzes (RS lb) 
gemeinsame Steg (ISb") mit dem Steg (ISb*) der inne- 
ren PlanetenrSder (Hb*) des zwdten Mxschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS lb) veibunden ist, daB die Planetenra- 
der (22a) des dritten >^rschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) an die auBeren Planetenrader (2^") des vierten 
Nforschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gekoppelt sind, 
wobei der den Planetenradem (22a) des dritten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2a) und den auBeren Pla- 
netenradem (22b'*) des vierten Vsrschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) gemeinsame Steg (25b") mit dem Steg 
(25b') der inneren Planetenrader (22b') des vierten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2b) und mit dem den Pla- 
netenradem (12a) des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RSla) und den auBeren Planetenrader (12b") des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSlb) gemeinsa- 
mcn Steg (15b "*) verbunden ist, daB die Antriebswelle 
(1) mit dem Sonnenrad (lib) des zweilen Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) und mil dem Sonnenrad 
(21a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) 
verbunden ist, daB das Sonnenrad (11a) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS la) festgesetzt ist, daB das 
Hohkad (13a) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RSla) mit dem Hohkad (13b) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) verbunden ist und iiber ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) v^ind- 
bar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und uber 
&n fiinftes Schaltelement (E) mit dem Hohbad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, das mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB das Sonnenrad (21b) des vierten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2b) iibor ein erstes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohkad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist 
und Uber ein sechstes Schaltelement (F) mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verinndbar ist, daB der Steg (25b") der auBeren 
Planetenrader (22b") des vierten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2b) Uber dn achtes Schaltdement (H) mit 
dem Sonnenrad (41) des zwdten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (23a) 
des dritten >^Mrschalt-Planetenradsatzes (RS2a) mit 
dem Hohlrad (23b) des vierten Vsrschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) v^unden ist und uber ein siebtes 
Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad (41) des zwdten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) veibindbar ist, 
daB das Sonnenrad (41) des zwdten Nadischalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) Uber ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar bt und daB der Stq; 05) der Planetenrader 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit dem Hcdilrad (43) des zwdten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) und mit der Abtrid)swelle Q,) ver- 
bunden ist (Fig. 11 A). 

26. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, 23 Oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11a) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSla) veibunden ist, daB die SuBeren Plane- 
tenrader (12a**) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RSla), die PlanetenrSder (12b) des zwdten M>rschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb), die Flanetenifider (22a) des 
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dritten VorsQialt-Planetenradsatzes (RS2a) und die 
Planeienrader (22b) des vierten Vorechalt-Planelenrad- 
satzes (RS2a) als Siufenplanet ausgebUdcA and, daB 
der Steg (ISa*) der iimercn Planeienrader (IZa*) des er- 
sten Vorschall-Planctenradsalzes (RSI a) mil dem Steg 5 
(15a") der auBeren Planetenrader (12a") des ereten Vbr- 
schalt-Planetenradsalzcs (RSI a), dem Steg (15b) der 
Planeienrader (12b) des zweiten Vorschall-Planetea- 
radsatzes (RSlb), dem Steg (25a) der Planetenrader 
(22a) des dritten Mjrschalt-Planetenradsatzes (RS2a) lO 
und dem Steg (25b) der Planetenrader (22b) des vierten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) verbunden ist und 
uber ein siebtes Schaitelement (G) mil dem Sonnenrad 
(41) des zweiten Nachschalt-Planelenradsalzes (RS4) 
verbindbar isi, daB das Sonnenrad (lib) des zweiten 15 
Vorschalt-Planelenradsatzes (RSlb) festgesetzt isl, daB 
das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) iiber ein dritten Schaitelement (Q fest- 
setzbar ist, daB das Hohlrad (23a) des dritten \brschalt- 
Planetenradsatzes (RS2a) uber ein achtes Schaitele- 20 
ment (H) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) veibindbar ist, daB die 
Antriebswelle (1) iiber ein erstes Schaitelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS3) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13a) 25 
des ersten \forschalt-Planetenradsatzes (RSla) und das 
Hohlrad (13b) des zweiten Vorschalt-PUnetemadsatzes 
(RS lb) mitcinander verbunden sind und iiber dn zwei- 
tes Schaitelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) veibind- 30 
bar sind, daB die verbundenen Stege ^Sa", 15a*) der 
auBercn und inneren Planetenrader (12a", 12a') des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes uber ein vieites 
Schaitelement (D) mit dem Steg (35*) der inneren Pla- 
netenrader (32') des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 35 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die SuBeren Planetenra- 
der (32") des ersten Nachschalt-Planeteoradsatzes 
(RS3) und die Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planctenradsatzes (RS4) aneinander gekoppelt 
sind, daB der Steg (35") der auBeitn Planetenrader 40 
(32**) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit dem Steg (35^ der inneren Planetenrader (32*) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) und dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist und 45 
durch ein funftes Schaitelement (E) mit der Antriebs- 
weUe (1) verbindbar ist, daB das Sonnenrad (21b) des 
viertra Vocschalt-Planetenradsatzes (RS2h) fiber ein 
sechstes Schaitelement (F) mit dem Sonnmrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) veibind- 50 
bar ist und daB das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) gemein- 
sam mit der Abtriebswelie (2) verbunden ist (Fig. 
16A). 55 
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